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工M究の目的
全国学力ぇ骨量正の結来~関する分析的紛究 rr:行なう κあたって，小学校理科では ，第 b 学年の「物質と
その変化Ji'L隠 した .全国学力謁査問題に対する兇E誌の応答状況に基づき， 分析的問題を作成・ 実施し
た。との調査結巣の考察を通して，問題の解決に必要と怠われる基礎的左知識 理ー解の様態 ，がよび ，
その過程U亡がけるつまずきとその援国を究明し，指導内容の検討卦工び学習抱塁手方法の改善に役だっ資
料を待たlハと考えた。
E 研 究の 内 容 と方法
l分析的研究の対象にした全国学力調査問題
れ)とりあげた領織と調査問題のねらい
全国学力調査問題 (以下調査問題とよぷ)の )r物質とその変化」に関する領域で大間回「水と食
塩の性質J:1'.'工び大関白川のしるの色の変化」を分析の対象にした。
各大間のねらいなよびtJ、筒のねらいは，文部省発表の資料によると次のと去りである。
①小学校第 d学年 大問直のねらい
水と食巡り《性質ω逸v> と潟度の変化~対ナゐ理解の関係
① 小学校第 6学年 大岡田のねらい
〔あ〕花(アサガ才〉のしるの色と変化させるものの類似点、から赤変させるものの権定
〔い〕具体的念現象とそれκ対ナる用語のit倣'さについての腿解
(2)調査問題の内容
との研究で分析の対象とした議資問題臼 シよび白の内容は次のとお当りであるのなな，との研究の
緯~をたて崎婚を決定した該|箸では ， 木県本・ーよ E栓凶のと".)~崎問題に対ナる平均正答率は不明であっ
たが ，現在では公表されているので付記する。
回下の凶のれにして ，鎚帥らまAくな集めましたc とのととは，鎚吋のどん
な性質を利用したものでしIうか。っgの[五亙!と図の1，2 ，3，4<0何為
ら， それぞれ正いものを一つずつえらんで，その前を口の中時琶なさい。
区玉1
??? 1 オ〈のigl制てよって，とけ方;o;ちがう。
2 白いつぶでるる。 回の答え
3 しシからい。 雇 通ーの答え
4 あたためてよ ，じよ うはつしか。口
仁日 図の猷
1， O.Cでζ品 。口
本県
2 9.0 
全国
2 9， 9 
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2 熱を伝えに<~"o 
3 るたためると，じようはつがさかんKなる。
4 中性である。
EしiTiアサガオの1とのしるをしぼったら ，赤むらさき色でした。とれを 1日本の
試験管Kわけていれ，それぞれの中につぎの 1から 10のものを少しずつ別々に入
れて， 色の変わbかたを比べてみました。赤色{ζ"d;ったものが二つだけありま した。
それは，つぎの1i1' I? 10 までのものの中のどれですか。その軒計二ゴのやt乞|同
省きなさい。 . 臼〔る，)7.)答え |本県
1 でんぷん 2 純水 3 さとう水 4 はいじる 仁二1I 2呪1
5. す 6 せ.っけん水 7. せっかい水 と |全国
8 みかんのしる ?アンドア水 刈水 に二lI 31.8 
〔ぃ〕上の 〔あ〕で答えた二つのものの性質を，念んといいますかのつぎの1，I (い〕
2 ，3.の中で正しいものを一つ耐えらんで，その桝を口併にお付ざい。|本棋
1 アルカリ性 2 駿性 3 中性 回{いb答えI48.7 
仁~I I全国
51.5 
'-ーー ーーー ーーー ーーー-
(3)これらの諦査問題をとリあげた理由
小学校第6学年理科の調査倒題は ，学習指導要僚の領域区分で，ヨ瑚 ・気象 ，土地， 宍休vc関係 した
領域K含まれるもの 11題，物理・化学氏関係した領域l'L含まれるもの 14題となっている。その中か
ら大関白川び臼を分析の対象として選んだ泌æ~~のと刊で抗。
① 「物質とその変化」に認する領域については ，指導謀総の織成にあたっての問題点なよび学醤指
若手上の凶暴住点が多いと考ふられる。とくに，物質の状:.m変化にがける基礎的な知識 ・法解を習得させる
ととや柑感度の高いと考えられる物質変化の概念形成を図る ζとκついての問題点が多〈含まれている。
@ 全国小学校学力調査にかいて，物質とその変化κ関する官民繊のiE答率低 ，他の領域に比べて低い
ととが多い。現存までκ公表された文部省ならびに県教育委員会の資料によって，各領域の平均正答率
を高い般にみると .(( )外の数字は本県の平均A答率 ，()内は全患の平均正答率を示す。7土地の
変化 6ι7(品目 7) ，気象の変化 61.5(60.4)，生物とその生活55. 3 ( 6 1. 9 ) ，天体の動き
48.7(46.3)，盤貴とその変化 4五5(43.9)ー'級棋とそのはたらさ 22. 4 ( 2五5)となって
いる。なお前回(附京]:; 8年度)実施された全陵学力調歪の結来をみると，生物とその生活 61. 7. (ι 玉
1 ) ，機械とそのはたらさ 6~ ~ ( 6 1.9 ) ，土地の変化 56. 3 ( 5 8. 7 ) ，物質とその変化 51・6( 
52.6)，気象の変化 44. 7 ( 4 2. 5 ) ，うそ体の勤き 27.4(29.6)となっている。
③ 山綴形式訟よび内容が，数種類の姿~を含み復維な組み合わせVC なっているため，謁査時題によ
る正答率がよび応答分析の結果だけでは，とれらの問題を併くために必袋念知識・製品ギの機主要や，思考
過桜ならびにつt ずきの要~をIl，月維につかi:rととが困難である。
⑨ 当wf究所で実施した，昭和38年度合工び柑相39年度(中学校)の 「全国学力謝査の結楽死関
す~分析的研究」に草子いても， ζの銭感の内容をと担あげている。 したがって継続研究として袋科の比
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線沿よびつみあげができる。念b本年度は同じ観点~立って中学校でも化学約内容に関する分裂子 - 領域
~と b あげているので，発a主的関速をみる ζとがで主る。
2 wf究 θ 方法
(1 )研究の手JI固
との研究は ，全国学力調査が実施された蔭後に調査問題の内容を検討するととから始めた。次いで各
問題に対する児磁の応答状況を調査した。調査問題。ヒ対する応平年状況の調査(以下応答調査 とよぶ〕は
， ~官出調査の対象と して選定された学校の中から 3 f)'校を選び出し，それぞれの学校κおける第5学年
(第5学年を弱笠 .1iTf究の対象にした濃自については序説Eの 1， C項に主る。〕 と第6学年各 1価学
級(計各学年5備学級Hてついて行なった。との中から無作為iモ抽出した 100人の児玉互の応答状況を
考察の対象とした。 ζの応答調査結果の考察犯基づいてと bあげる調査問題を決定し ，児E震が調査問績
を解決する陀必要であり，かっとれに関連のある基礎的な知識 ・王室解の様態ならびに思考過程U亡すける
つまずきの婆国を明らかにするための問題(以下分析的問題とよぶ〉を作成した。
分析的問題による調査は ，全国学力調査の実施後3か舟を経たP月-10月にかけて ，上記応答調査
校の!司 じ学~II[実施した。 との先登の中か らさ きに抽出した 1 0 0人と同一児童重の応答を分析するとと
によって，本研究のねら凶す達成しようとしたものである。
(2)分析的時題作成の方法と問題のねらい
上記ω手j僚にしたがってにの研究を進めたものであるが・以下とれを ，応響調査の級姿，分祈的問題
作成の方浪，分析的問題のねらい，分析的|匂組の内容，分析的問題による調査の実施方法vtついて)1民営
追っで述べる乙とκずる。
①応答調査の概特
応答調査の対象として抽出した 1n 0人の児ま遂の1E答家主テよび応答傾向を表示すると次のとシりであ
る。表中の数字は各選択肢VL応答した人数を示すとともに ，抽出児童 10 0人についての百分率を示す
ものである。
(正答数はOで湖んで料。大間回は 4・るで詮踏 ，大純白 〔あ〕は 5・8で踏となる )
IE答 率 1
3 1. 0 I 
②分析的問題作J支のねらいと方法
調重量閥婚の検討と応答調査の結来などを参考にして ，分析的閥還を作成したものでるるが ，ぞのねら
いと方法を略記すれば次のとかりであふ。
-3宇一
a 調主主!羽越を解 く ためK必~・ と思われるJ:Ll~ .理解の内ga::-分析し，それらを内(jとした閥過をf乍
成して，接俗的~知識 ・ 必鮮の笛得の線。態を妃握ずる。
b 調主主問題ã-~ <過伝を分析して分節化し ， それらの分a"j どと V(問題を i乍 !J ， I渇足量採決り過従にか
けるつまずきや思考の械態をさぐる。
。調蛍間j選の内容や形式: ~f，唱 曲答申亡 したり ， 他の星空宗 と入札かえた タ して事長出し，問題解決V(必妥な
刻議 ・途解の線磁を多角的に抱録する。
d ，;1週金尚題り)採決にめたり ，1直接必袋とは思われないが，謝蛍問題の内容と関連の淡いもの ，<0る
いはその内誕の基俗として当然持たねば没らなぬと患われる知識 ・莞II呼ををさぐる問題'(r作成し，学習3指
導上のl喝題点を総合的に考祭する。
①分析的問題のねらい
この研究でとりあげたこつの論査問題の内容を，上記分析的問題作伎のねらい止方法に よって検討し
分析的問題の具体的1，):ねらいを次のように考えた。右(IC自由設したのはそれ陀該当する介祈的問題の番号
である。
a 論査開鐙図 f水と食塩の性質Jについて
ア 食底fJ:.ど水K溶けるものと ，でんぷんなど水K溶けないものの性質についての知識・理解はど
うか 一一一 分析的問題白(以下分 回以ぶ)，白 ，囚の[らJ，回
イ 釦盆などの浴解 ・ろ過についての意味を正 し〈捌拝しているかど っか 分 白 ，囚，囚 の
〔る〕
ワ 食j室が7kVc浴}詳した状態、や濃度についての知識・ 斑!rff.はどうか 分臼 ，白
ヱ 水の縫度YCXる変化(蒸発， 水蒸気の水への還元など)犯ついての矢蝶ト理解はどうか e
分囚の〔いJ，白 .囚
オ 会j盆水を71<と灸治に介犠できるととにつwての知蝕 ・理解はどうか e 分囚の〔いJ，回，臼
カ ア~オの知識・理解に基づいて物質の状態変化についての関係を総合的に判断する稔カはどう
分白，臼
b 調査問題回 「花のしるの色の変化Jについて
ア リトマス試験紙の自費性 ・アルカリ性 ・中|生の液に対する塁色反応κつい・ての匁S議・理解はどう
か ・ ・ ・・・ 一日 ・・・ 分 回 ，日 ，囚
イ アサガオのイとのしるがアでと台あげた物質の水溶液(rC対する墨色反応と ，その物質の{受賞の判
断につバの知識 ・理解はどうか ・ 分回 '@'回
ウ 中給実験ω法やq:J制勝(C-:)I.nての制的榔議 ・理解引っか ・・ 日 分回，回
ヱ 底僚かよ似く般化ナト リウムの水溶液の具体的た性質についての知識 組鮮はどうか分四
それぞれの分析的問題のねらいは ，i?(項の分析的問題の内若手κ却して記載するとと『ζ したc
(3)分物的問題の内容
上必のねらいに基づいて作戒 した分析的問題の全文をそのまま以Fに記載する。なか， ζの頃())記載
については，下記の事項。亡準拠した。。分析的l笥題の記載i頗斤;は分析編貨の場合の問題従出順位と一教しない。(ζのととについては後
述)
o ~査問題の内容は ，品 目 ，謁白 とし ，分析的問題の内容は ，分 囚 ，分臼 … とーして
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記載する。凋重量|切紙(今年度$6学年以外の学年ゃ他年度の鋪蛍問題も含む〉の内容をそのまま介析的
jJi麹として使胤した場合は分析的同巡として記載する。
O 分析的|刈婚ととりねらいは ，各閥婚のよ婦に記載し，各大i笥1言、よび小1男どとの止答率を右側jのら
んκ示した。 との』正~11転は ， 分析的協定面による調査実施後に抽出した 1 0 J人の児重量を対象にしたもの
であゐから，その数緩は百分中を示ナと同時lι応答 した実際の人数を示すとと Kなる。
① Î/k と食i知性質の込いと i臓の変化(fC対する理解のb~係 J ltL関する調査問題|ヨの分析的問題
分白 食塩と砂の性質の違いから，溶解 ・ろ過によって砂をとり除 〈ζ とができるとと Kついて。
分日 制 κ小さな砂がた〈さん空 じっています。との砂をと りのぞ〈にはどうし |
たらよいでしょうか。つぎの1.2.3.4.17.)中から正しいものを一つえらんl
で，その番号を亡コの中崎きなさい。 I
1 との食袋を紙の上にひろげて ，f(tを一つずっていねいにひろう。
2 との食塩をふるいにカミけてふるう。 Iヨの答え
3 この食塩を7.1:;1'(とかして1'(つめ ，水なじI う発さぜゐ。
4 ζの食疫を水Lてとかして:小ら ，ろ紙でとしとる。
亡コ
7 0 
L一一 一」
分回 食犠とでんぷんの溶解ろ過Kついて。(昭和 38年度第 5学年認図 κ向じ)
分回 食窓水間いでんぷんを入れて ，よ〈ふっ てから， 下の図のようにして ，ろ
紙(ζ L紙)でζすと，ピーカーには何がたまりますか。つぎの1.2.3 • 
匂 中から一つだけえらんで，その前を亡ご1併に書きなさい。
1 食境だけがとけている水。
2 でんぷんだけがとけて加る水。
3 会復もでんぷんもとけている水。
4 食li.Kもでんぷんもとけていない水。
1 9 
分回 会海が水に溶けた状態と溶液の織さとの関係について。(昭初 40年度第 5学年調回
κ同じ)
分回 コジブの中の水κ，食射さ じで 1ばいずつ入れてかきま札よ くとかしを
した。 4はいめを入れると ，とけをらないで少し銭タました。なシ5はいめを
入れてみま した。食庖水のζさは， 3ばいめ .4はいめ ，5はいめを入れたる
とでは，どうちがいますか。っき。の1.2，3 .4の中から ，正 しいものを一
つえらんで，その桝を仁コ の中にお念ざい。
_ 4 1 _' 
1 4はV>，入れたとEが ，い-r，ばんとくて， 5はい， 3ぱいのじゅんに ζぃ。
2 3ばiρめ ，4はいめ， 5はいめのときのζさは，どれも同じ!'C念っている。
3 5ばい入れたときが ，いちばんζくて， 4 ~まい ， .5はいの じφんtてとい。
4 5はいめと 4はいめのこさは，ほとんど1i5J:ンr~ ， 3ばv>めはそれよbうす
い。 回の答え
二コ | ハ
分 間 食騒とさとうの溶縛・ろ過かよび蒸発乾直により氷と分続できるととについて。
⑤ ζ しとった枕
熱する
〔φ〕よの④ 叫ったして， 械 でと しとったビーカー併の水はっきゅの1，2 
3，4のうちどれになるでしょうか ，正しいものを一つえらんで，その番号を
i二 川崎きなさい。
1 るri低vcζされるので， -:1;水だけがたまる。
2 食塩水だけがたまる。 回 〔あ〕の答え I (あ〕
3 さとうポだけがたまる。 亡コ 1 57 
4 食筏とさとうがとけている水がたまる。
[い〕上の⑤ のようにして， ζしとった水同ナるとつぎの1，2，3，4のう
ちのどれになるでしょうか i しいものを一つえらんで，その射を亡コの
中に奮さ危ざいn
1 食塩だけがのとる。
2 ざと つだけがのとゐ。
3 1主演とさとうがのとる。
4 食塩もさと うものと らない。
???? 〔ぃ〕
3 1 
完全正答
2 3 
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分ヨ 鈍・でんぷんの性質(水との関係と榔の蛾〉につ灯。 (糊 40年度第5学年
調固にI~ じ〉
分団 食i主と白いでんぷんがま じったので， ζれをわけるために水を 〈わえ， かさ
まぜてる紙(とし紙 )でζしわけました。かきまぜたわけをつぎの 1，2，3
4の中から一つだけえらんで ，その脅号令!二ゴの中崎きなさいo
l 食塩やでんふんをはやくとかすため。
i 2 餓やでんぶんを主くをそ合わせるため。
I 3 食泡をはや く水KとかすためA
1 4 餓 やでんぷんのつ駒山するため。
分困飾付 ('C耐え械につ凡 (附 40税制学年調団代同じ〕
目立〉答え 2 0 
〔二コ
分団 ビーカーの中の水時患を入れ ，よくかきまぜてすっかbとかして，しばら
くかきま した。とのピーカーを，縛かにかたかけて ，別のビーカーに半分わ{寸
ました。わけとった半分からとれる食;嵐の蚤と，残りの半分からとれる食績の
設をくらべると，どうなりますか。つぎの 1，2 ，3，4の中から正しいもの
を一つだけえらんで，その番号をにコの利ζ書きなさい。
l 古事;'5.，κわけとったので， 残Pの半分のほうが多v¥。
2 t.;.えてrL7たむで，わけとったほうが多い。
3 しばら〈沿いたので，どちらも問じである。
4 とかしてよ〈かきまぜたので，どちらも同じである。
? ?
2 5 
分ヨ 空気と水の性恥遣問ついてo (糊 4日年度第5学年謁回附じ〕
分司 下の図のよラにして，ガラス管の悦つめか水の中にいれ ，フラスコの中
の7.kを熱しました。はじめは ，るわが7J<!li(ICまであがbましたが ，さらに然し
て加るつらに，ゐわがガラ λ管の先で消えて しまって，水商まで，るがらなく
なbました。つぎの[るJ，(ぃ〕の聞いに答え11:さい3
(~) はじめκ出えるわと，あとの水中で消えた
あわとについて，つぎの1，2，3，4の中か
らiEしいものを一つだけえらんで ，その番号を
仁二!の引噌きなさい。
l はじめのはつめたい空気で，<bとのはあえ
たかい~:気である。
2 はじめのは空気で，あとのはすいじよう気
であ為。
3 はじめのはすいじI う気で，るとのは空気
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である。
4 はじめのはつめたiハすいじよう気で， φとのはφたたかいすいじ£う気で 1(ぁ〕
る る。f7.1(~ Jの答え I 5 1 
l一一寸
〔い〕 上の〔φ〕で ，答えをえらんだわけを ，つぎの 1，2 ，0.，4.の中からー
つだけえらんで，その番考を 仁コの中陀審きなさh。
L すいじよう気は，空気と同じものでるる。
2 ナいじよう気は ，ひえるとオくになる。
3 空気は気{本で ，すいじよう気は，液体である。
〔ぃ]
臼〔い〕の答え
仁二コ
6 Jl 
完全正答
4. 空気もすいじよ う気も然体で，水中ではとけに〈い。 .3 2 
分国 純水を水と食塩とに分離できる ζとについて。(昭和 58年度第5学年調 函に閉じ〕
会図 下舗のようにして，うすい食駄を熱すると ，長協 J中氏は，何がたま
hますが、。つぎの1，2，3，4.の中から一つだけえらんで ，その番号を亡コ
の中陀望書き;をきい。
1 食趨のつぶ。
2 とv>食塩水。
3 うすい食庖水。
4 食筏のとけていない水。
? ?
る?
分回 (F沼趨略 ，謁臼 κ同じ)刺繍の性質の追加と?届度変化について。
② i:a. (アサガオ)の しゐの色会変化させるもの 」に関する謁盃問題臼の分析的闘婦。
分臼 りトマス試験紙の蜘 ・アノレカリ |生 ・憾の液κ対する塁側応について。
分自つぎの舗を示す~'lt ，リトマ械につけるとどうなりますかo iEしいもの
の番号を一つずつ仁二!の抑制なさい。
〆下守色りトマス紙につけると
/ ①赤〈念る @変わらない
アルカリ性の液〈
¥赤色リ トマス紙につけると
‘①背くなる @変わらない
- 4 4-
4 5 
??
?
?
?
?
?
? ? ????????
?
?
????
??、 ?
①宮駅〈念る
Q)背 〈念る
①赤くなる
，下手色リト マス紙につけると
敏性の液く
、赤色 リト マス紙につけると
，脊色リ トマス紙につけると
中性の放く
、赤色り トマス紙につけると l!)青<1.lる
7手・ 赤色リ トマス試験紙の呈色反応とその溶液の性質につV.て。分日
下の表[て書いであるもののう ちには，
管色リトマス紙を赤色(1(変えるもの
赤色リトマス紙を管色に変えるもの
L 
分臼
2 
リトマス紙の色を変えないもの
が~ ~ ，1ナ。それぞれのもの刃①' ， @，@のどれ~あたり ますか。答えの
3 
4 0 
2 8 
① 
@ 
らんにあては空る祷号 を魯きなさい。
も の 答え も OJ 
! 1 食 経 水 6 せ つ 合、 レ、 水
2 は い じる 7 み 1かんのしる -
3 さ と う 水 8 ア〆モニア 7k干ー
4 ナ I 9 ま水(じようりゅう水)I 
うすい詮議ちが5 
アサガオの花のしるの鮫性，アノしカリ性，中性の絞w:対する呈色反応と，変色さ ぜーた液の分 I~
アサガオの花のしるをUまったら ，赤むらさ き色でした。 ζれを?
しけんかん
本の訟験管にわけていれ ，それぞれの中κつぎのLから ?までのもの
性質名 (用語)について。
I ":1量{あ〕
〔る〕と
[ぃ〕が
ー欽した
もの
性酸
を少しずつ別々vc入れて，色の変わりかえをしらべてみましたc 赤色
b亡念るもの』てはOを，脊色申亡なるものにはXを，色が変わらないもの
にはムを亡コの中κ書きなさい。
食塩水仁コ 2 さとう水亡 コ 3 はいじる亡コ
す亡コ 5 うす必議採仁二16 わかい水仁コ
みかんのしる仁三 18 アンモニア7.k仁ご]
ま水(じよう Dゅう水〉亡コ
上の〔φ〕で0，X，.6をつけたそれぞれのものの性質念念んとい
いま向。 下の|二:l併からえられ，つぎの 1，2，3のそれぞ
)の中にその|生質を醤;きなさい。
1 
4 
7. 
〔ぃ〕
9 
3 7 
アルカリ性
2 3 ) 
れの(
。をつけたもの(赤色κなったもの〕一一一)( 
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工
分[t~'31
2. X ~つr:たもの〔肯色になったもの〉一一→(
3 ムをつ付たもの(色が変わらないもの)一一争〈
17ft;7J唯 一言五 中性|
般性 ， アルカリ性， 中。~の i谷被の性質名(川籍)につwて。
) 
〉
9 性
5 7 
完全止答
1 Y 
分臼 つぎK示したlからけでの物質の中で，鍛性を不すものにはOを，アル |畿 性
カリ性的問…的示すもの~ωι それぞれ{二の中 1 7 0
にさき ~さい。 I アルカり主主
l さとう水亡J2 つナム協定亡寸 3 せっか凶水c_-Ij 4品
4 みかんのしる亡コ色村(乙ょ う阿川)仁二1 l中 性
6 す仁二jγア〆モ=ア水仁二]8 はいじるC二 I I 49 
9 食糧水亡ごI I常勝
分目 慢性，アルカ 1)性械の中和と， 中初日投砲の生成について。
分臼 っき・の文のうちで .iE L.'/¥ものにはOを，正しくがものには河口ぃ 8 0 
の中に苦言きi.i:ざい。 12. 6!> 
-一 え~えんさん l ω I I 1 水鍛化ナトリク ム液t'Ct毎微を加えていく と巾狗できる。 )3. 7 7 
口 2 さとつぶに食塩水を加えていく と中相できる。 い 6 y 
口 3 食糧水に曜般を加えていくと中初で芭る. I①完全日
口4 ア〆モエ7水時般を加えてい〈 と刊で抗。 I3 2 
ゅ 口5 せっかい机すを加えると ，その液の中{吃矧ができる。 い 7 6 
口6 水般化ナトリク J・液同僚を加えると，その絞併に食窓がでい 6 1 
きる。 17. 7 1 
口7 水酸化ナトリクム淡にす引uえると，その液の ，~.に鮒ができい 2 8 
る。 同〉完.全丘~
口8 オ強化ナト ，)ワム絞時般を加えると ，その液の中時制2で I 8 
きる。 ζの食臨ま密政の中か bでて重たもので<bる。 ゆ ・@完
全正答
5 
四一 一ーーー ーJ._ー
分臼 峨と械化ナト 1)ワムの水酬の中相について。(蜘3B慨和学年調白に
|司じ)
- 4 bー
，-， えんさん ー えき l 
介 151うすい版綬と7k般化ナト リウムのうすい液をまぜるわせて ，リトマス紙でし|
らべたら，アルカリ性でした。との1伎を中和させるには，ど うしたらよいです!
か。つぎの1， :2， 3. 4，の中から一つだけえらんで ，その番号をにJの中
κ書きなさい。
l 伎が司コ在主になゐ1まで ，オ〈を少しずつ加える。
2 液が中性Vてなるまで ，水政化ナ トリウムのうすい液を少しずつ加えゐ。
3 絞が中性κなるまで ，うすい塩般を少しずつ加える。 住号|の答え
4 液が中住町るまで餓枕少しずつ加える。 仁二I! 4 6 
分臼 峨と水酸化ナト リワムの水溶液の性質について。(酬 59年度中学校和学年 弱
臼を参考にして作成)
分 |豆 |つぎの 〔あ〕と 〔い 〕の問問答えを ，下の の中氏示した1から6ま
での中からそれぞれ二つずつえらんで ，その番制仁コの中時きをさい。
〔あ〕うすい塩俊の闘をのべたものは どi'l-1.I'o 口口
〔い]械化ナトリウムのけい液の性質を似たものはどれか。 口口
1 赤色リ トマス紙を背 くする。
2 脊色リトマス紙を赤〈する。
3 ナっぽい味がする。
4 オくI'Lそそぐと，は{ずしく発熱する。
5 指につけてとすると ，ぬるわるする。
6 =般化炭素を吹きとむと，白 <IfCどる。
〔ぁ〕
5 8 
6 1 
完全正答
3 3 
[ぃ〕
5 2 
5 7 
完全正答
〔る]._l
2〕完全正!
分日(問題略，調回閉じ)アM オのイヒωしるの位変化させるものわいて。
(4)分fJr的問題による調査の実施方法
この謁査の実施湖周 ，対象校かよび学年 ・学級数 ・集計処理方法念どKついては先に述べたとb りで
ある。分析的関越は前項I'C記載した総数 17鍾であるが，とれらの間越の中には議材が同一で出緩形式
をかえたものや ，また ，ある問題の質問または選択鮫が他の問題a解答する場合C内平等やヒ〆トを与え
るζ とVC念るものがるるむ ζのため，金問題を局ーの時I穏に実施するととをさけ，l:X.のよ うに分類した。
そ (，1.) 
その 2E511 l A l 臼 囚 回 日 四回回
: 
回 巴 回 回 回 会 回目白
上記分頬5更による分析的問題の実施方法は次のとお、bでφる。
0 第 5学年Aその 1-2 0介f場.Bその 1-2 0分間……計 40分間…・・ 1絞特使用
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o ~る手年Aその 1 - 20分1.1. .A-tの 2-20分舗…・・・計 4自分1(''..1校時使用、
}計2主交特使月i
u ':146学年Bその 1-20分il• 13その 2- 20分f笥…・計 40分品J...1校時i災用
ぬ2まJI.j，訟はそれぞれ2 0 分どとに凶4えした。~:t互の実話劇聞は説明も加えて各校時とも 4 5分でるる
が .Jh~ ttiのj鮮答状況手鋭望書すると，応4創設1自民 じゅうふ'んであった。
E 研究の結朱とそ U.)考娯
工水と食塩の性質の違いと温度変化Kついて
い〉 応答調査か らみた問題点と分析の観点
調査問題の選択肢に示された食mと水のそれぞれ四つずつの性質の中から ，食糧水を熱してま水を集
めるという条件設定で ，食塩と水のどんな性質を利用したものかを判断させ ，食寝と水Il)性質の途いに
つWての問解と ，混度の変化によって土佐じる現象の理解との関係lrr:つ抑制tみよう とした問題である。
ζの実検は，装置についての遠いは多少あるものと思われるが，どとの学校でもよ 〈行なわれている
はず念のκ.正答穆は 51%と意外κ低<.また誤答もちらばっている。 ζのよう念結集に念っ た直接
的衣袋~と しては ，次のいずれかの理由に よるものと考えられる。
ァ 明Z置の選択肢に示された各四つの性質は.いずれも食塩と水のそれぞれ一部分の性質をあらわし
たもので多る。それで，問題の怠富をよ 〈読みとれ念いため判断にまよった児怠がいるのではない
治、a
イ との閉鎖は，余后と水の両方とも正L<判断 しなければ正答とは念らな加わけでφる。し坑がつ
て ，水の潟度に よる変化，事Pよぴ，食t径の他!貞から考えて食指水l:/kと食織vc分離できるととのMi
・礎的底知識・湿解が/fくじゅうぶん).t;!tめではないか。
ウ との問題では，実裁装置のもつ1後能についての知識・題解と，食治水を熱した場合生じる変化に
つのての知識 ・:i!ll持率とが.iEし〈閃係づりて考えられたかったのでo在いか。
さらに，とのI笥還を採決するにあたって直接の要因とはいえないが，上記ナ~クのような短議 ・浬解
が解答vcあたって遂縫にはたら〈ため氏は ，渇倉崎題の内容と胸像の深いもの ，あるいはその内容の基
礎的念ものと して，次に述べるようなととについての知識 ・理解は当然止しく児蜜の身についていなけ
れば念 らないものと考えられる。
エ 削麹のフラスコの中の食tti;11< vcつWて，ものには水!tC溶けるものと熔け在いものがるるとと ，;1:>'" 
よびその途tハはる紙を用いえる泌液の浅いによってわかる ζとなど，俗語主についての正しい知識・
鹿島平陀基づいて考えているか。
オ 食底を水に溶かす場合の傍搾の怠味や，溶解した状態 ，成度についての知識・.f!I!.解はどうか。
以 k述べてきた，ア~ウにつWてはもちろん ，エ・オ!tCついてもその河崎 ・理解が不確実でゐったた
めの結采と予1怨される。とれらのととについては渇金問返の正答率や応答分析の結釆だけでは明織につ
かむ乙とは蘭線でるる。 そとで， ζれらCととかE闘する気時 ・理解.の災通信を多角的YC把握するために分
析的問婚を作成したものである。
(2)調査結果の分前的意濯 の方法
0 分ず耐問題による調査にあたっては，問星通の提出版序は次のようにした。
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- 分巴(調臼に同じ 〉を解答するに先だって，まずとの筒題と関連が深い内容を取り扱った
問鍾ナ左わち，先i乞述べたエ オについての知識 ・迎解の実態をみる問j還について解答を求めた。
O¥_1t，分白 M くために必袋と忠われる知識問糊恥内容とした問題，すなわち， )1'(; trc
述べたア~ワについて確かめる閥越を解答させる。
・最後trc，ζれまで設|袋を追って提出された問題をi縛答してきて，各児童がもったであろう知識
理解を総合して分回を判断させる。
0 以上のよう念順序によって問題を提出したのは，最後に提出した分白から上記の段i鳴を逆κ場
って，それぞれの織査結果を分祈 ・考祭してい〈ととにより ，児童の知識 ・浬解の様主主や思考が程
にがけるつまずきとその要因など治判鑓しやすいと考えたからである。。ζの分析的問題による調査は ，全国学力調査実施後約 5か尽を経てから行なったものでるるι し
たがって，その間trc教師や家波念どとの話し合いや深導，zまたは児童自身の反省ゃ経験などVてよて:て
その知識 ・混解の変容は当然ふるものと考えねば走らない。そ ζで分団を最後に為提出 して，仰
の分続的問題の持率答と同じ条件で考察できるようにした。
(3)分析的問題による調査結果とその考察
以下の記述において識査結泉をグラフで表示する場合trc(r;t ，次の婆領による。
O 正答率は黒ぐぬりつぶして表わし，誤答は自のままで表わす。
0 正答;j;'よび誤答の百分率は単位を省略して示す。
o 2問題以よIit院すゐ完全止答 ・完全誤答は， ( 完LEl ・ ( 完渓 〉 と i略記して点線で~す。。グラフの記号は ，本橋全体を通じて一連番号とし，① ・②…...・H ・-とし，文中κ引用ナる場合は
グラフ① ，グラフ②…・…・と記載する。
①食塩水を熱した場合の変化Vてついて
水と舗の性質の途いと，調度の変化付する恕鮮との関係をみようとした分囚(調白岡じ)
の応答結来は ，次のとなりでるる。(グラフ①，@) 
ω介囚園山応答 E包後ZZ£ZZ
? ?
? オ寸τ1
@ 介田口ζ|向 上
:←(完誤， 22→
ZZ号~/d1芳ヲ努ヌ~1 己Ei
← (完正 ， 45)ー可
あたためると，蒸発がきかんになる 中性 0"Cで熱を伝
とおる λにくい
との問題は ，食塩とJ.kの両方ともできではじめて正答と なるも のである。ζの笑全IE答簿は 45.%で
あるから，本県立訣よび全国平均』王答率J:!J約 15%高 〈なっている。 とれは先にも述べたとかり sとの
分析的尚婦にLる調査は ，るか月後実施したものであ.9，しかも，いくつかの間婚で袋絡を追って行走
った ζと念どが訟も念原因と考えられる。しかし，誤答の状態をみるとが念り ちらばっているし，ζと
で完全止答した 4 5.% が ， 食経水を熱した場合(fC~じゐ変化についてÆ しく理解して』正答したもので②
るか。また ，食猛と水のそれぞれκ正答 した ，5 4.%・69%の児童は，その佐賀について正しく底解
しているのか。完全誤谷 した 23%は ，設問の意味が読みとれ念かったのか ，あるいは， 関越でねらっ
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ている前記の内谷についての知識 ・迎解がないためなのかなど， いろいろな時題点がφゐと考えるの と
れらの乙と ~'(ついて以下，本:liJf究で実泊 した分析的問滋によ る捕食結糸を もとに して考泌を進める乙と
にする。
a 言ず ，分臼を£答するために必媛な ・食塩水 ・水を熱した滋合生じる変化vcつ加ての基縫的な
知識 ・理解は どうか ，分自 ，臼 ，白〔い〕 につwての応答結果とその鵠速をみると次のと沿台で
~うる。
@ 州]]のみの応答
@ 会臼 〔引のみの
応答
@ 分臼〔ぃ〕のみの
応答
Z22222L51I C 27 _Jj 
、食止水/
'ー症正17)→; 俣誤12).
， A はじめ空気・ あと水蒸気 B 水蒸気，空気 C つめたb‘水蒸気・!震かい水素気 l
r.:~後~~J B _ 24 __ C 21ーヨl
:← (完正， 32)→; ?俣誤1iト;
D どちらも然体.水中で杖とけにくい
阪玖~~B 26 Ic週
A 水蒸気t.冷えると水になる B ~気代気体，水i気ti抜体 C 空気と伺じ
0 分~ t伎 ， 餓枇分臼と同 じ実験築設・で終 し， 水蒸気を胸中で冷やした試験管時くとと
を投開の条件とし，この試験管の中i叫可I3がたまるかを閉鎖にしたもので ，食筏水を水と余犠に介離でき
るととの涯解ぞみようとしたものである。との問題たけの応答結来はグラフ③(t[示したと会り， Aの f
食議のとけていない水がた重る」とA答したものは 39 % (昭和 38年度の本県平均iE答率は 28.6%
で ，凶の平均」正答容は 3t 1 %でゐった。)で予怨したとなり低い。 しかも ，Bの「うすい食温水J， 
Cの「食底のつぶ jがたまるに ，それぞれ約3日%が誤答している。との問題は分囚に比べれば， 実
験の結呆を直緩判断さーせるものでφるから容易なものと考えられる。ととるが応答をみると約 6()%が
食塩水は織しでも，中の食塩は恭売しないで ，7J<だけが蒸発するのだという ζとを溜得していないとと
問る。念ね訟 ，ζωの介回でもやはり娘実験搬袋鐙酢に対する抵副蹴j抗先κよる誤答念ど， い以〈つ勾汐か3ゆの問遜が多紡ろうお。
ζ .才川t
分臼の考祭後とれといつしよに述べる ζとκする。
0 分臼 R"?v>てみると，ω問題もやはり分回 -回と同じよう桟糊鐙で水同し，ω
水蒸気を冷た加水中花導いて冷やしたと lpr:起ζ る変化。てついての考え方を選択肢として ，空気と水の
性質の違いについての知識 ・鐙解をみよ うとしたものである。応答結果をグラフ@・@によってみると
小伺 〔ぃ 〕 の 「水蒸気は冷えると7.K~亡 念る 」 とv>う 知識だけならば 64 %の照準がもっている。しかし
小尚[ぁ 〕の水を入れたフラスコを熱すると ，空気と水蒸気のいずれが先K出て〈 るかについての正答
は 5 1 .% と減つごてい為。したがって . ~気と水の性質の途いを 1 /1療に理必 して 1ハると~.われるものは ，
分白 在完全陀正答した32.%だけというとと町る。
7.Kの潟度変化に対する現議?とえしく理解 し，とれがと基づい亡，食海水を熱すると水と食塩vc介縫すると
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とができるのだ，という必突な知識 ・ 連解をもっ て分~' を判断したものは，グラフ③-@で示したと
公りわずか 17 'yoであゐ。
分臼に完全正答した 45人の ，分回 ，臼附ナる応答をみると ，次叫刈である。
ト(憩21〉戸;品
「一一一一:-'，回
一ーナト!臼
完
誤
。
~Æ:.?/:0~~ 
分回附する応答~Áæ/[i
1 :ふ |
@ 分目κ対する応答佐Zj'1-0! : 
C盆1:1
のつぶ
うすい
食短水
B 
到3完全jE答
、シ
⑥ 
⑦ 
分白では， r舗は蒸発し念いで水は蒸発する 」と45人が正答している。(グラフ⑤)しかし ，
ζ¢・ 4宍人の中には ，蒸留したオくの中vcは食滋がまじっていると誤った考えをもっているものが， 2 " 
人もまじっている。 (グラフ①)また ，r水は蒸発がさかんになる」というととは知って出るが，蒸発
した水蒸気が水氏還元される ζとについての正しい理解に基づいて判断したものは 21人で②る。(グ
ラフ@)上記偶者とほしく酬して分白に正答したと考えられるものは，わずか 13人で抗。
以上の総栄治も考えると，分白を解決するための ，基i舶 な知諮問解の習得状況は ，きわめて不
縫実であるといえるし，会腹水;を熱した場合生じる~(tについては，統一的に混解している児童が ， き
わめて少ないというととができるとわ。とれが分lヨの先会民砂な〈した婆閣ではあろうが，さ
らに分析してみる必要が②る。
分白砂州 〔い ](rJ: ，分臼でと妨げた実験装鐙に対する児蜜C抵抗もあると考えられるの
で，普通学校で取り扱っていると恩われる .ど〈一般的な実験装置でめる蒸発邸宅t用いた方法で設問し
。
食塩水を熱しでも食塩は蒸発し念いで銭ると との理解をみようと したもCである。念草子 sとの分団は
あとで述べるが， 詰ま液についてのJij[解状況をさぐるたわ ，食寝だけで念〈さとうもいっし主にして作間
したがって ，条件が異なっているよう でφるがことでの介析意図はじゅ うぶん返せられると考えした。
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ている。比、~の結釆ゃイ患の|鵠題との関連は ， 次のとなりで②る。
食ljf，だけA 金Jjとさとうがのζる B 
旭川のみの応答~~ølH
完手十;
ヨ
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グ2フ駄，分目。1、潤〔い〕だけの応答結来を示したもので品。錨とさとうの献を熱する
と ，蒸発瓜の中に 「食塩とさとうが主主るJとA.答できたものは 51%で，予組以上κ低かった。ただし
さとう守除外したとして考えると ，約 80均喰伽鳴る ζとは知って刷るととになる。い.7t-[I;
の完全正答者の分囚〔い〕附する応答献は ，グラフ⑩のように正初n 9人となっている。とれ
らの給処から考えると， 食塩水を蒸発l叫に入れて熱すれば， 食権制裁ると とを 8日%が止答しているの
であるから ，との実験はかなりよ〈実施されてまpり，食庖が銭ったという結来はよく記憶していたとい
える。しかしζの教材でねらっている基本的念事項である ，溶液を蒸発乾回することによって溶質をと
り出すζ とができるとと忙ついての指噂tt手ぬか hがあったためか.1ili礎的~匁鵡 ・ 毘解が正確に習得
され乏いまま，実験の結果だけを記憶した児賓がひじように多いというととに念る。 ζのととは，前項
で述べた結果と考え合わぜてみるとさらに明議に念る。。分臼 ，回 ，臼 ，囚[い〕のそれぞれの応答結〆軒，介臼の完全正答者との躍 をみる
と，分白かよび分団では，実験談置に対するIfH1i:による誤答とはれられず，分囚 〔い〕で判明
したように，食塩が残るという知織はただ結衆の記憶だけであって，減量苦ナるのは71<だけで食主径は蒸発
しないと川理解付されてい念吋めで料。とのととについて ，分白の医国と因それぞ
れ陀正答したものを追跡してみるとさらrc明らかκなる。
① 
。
~ 
@ 
@ 
(!?;， 
~ 
、'"
分白に対する応答
B 食濠だけ
分白〔い〕同 上 27 
) 1 
匝
← (完語長，
Y 
~ 
34 
，-ー ーーー ーーー
‘ 千一一]
(先誤 ，丘7 ) 吋
←(有利
!後半?f27&W~考|
相JLZ宛zf云JιD 
泊四の正答 「マ「
:-(完喜美， 24 )ー
ハ :舟 17)イ /
沼 氏対する正答 疹努努タ多! ノ 40 
岨〔い〕にJ淵 ι〆シウIs 51 Ic 9
-52-
O 上のグラ フ①は，分団の医屈だけの正答を示したものである。 ω=4 Att，分白州
問条件では食塩水を熱しても舗は蒸発 しないと正答したものである。ととるが ，分回で ，蒸留した
水に食織がまじってい念いと.ii:.答したものは27人でiP!1，とれば的に示したグラフ⑦とI司じ傾向を示
している。
また，上記54人の分白[い〕附する時{グラ7@))をみると ，食塩とさとうが蒸発しないで
銭ると正答したものは.1 9人と減っている。 5問とも完全に止答できたものはわずか 12人であった。
グラフ@は ，分臼の図だけの正答を示したもので ，との69人は水は熱すると制帰んになる
ζとにつのては，との間織の易合にないては一郎知っているものと身えられるわけである。とどろが ，
との水蒸気が冷やされて水に還元される という，水の温度変化に対ナる性質を正し〈姥解していると思
われるものは ，グラフ@でみると，食温水を熱すると水の蒸発が鐙んになるか ，蒸発するのは水だけで
みるとと を理解しているのは 69人中 32人だけとい うととに念る。さらに ，その水の泡度変化に対す
る性質の正しい理解叫づいて， 分囚枇答しいるのは 17人で抗。伺 じように分白 川〕で
け.わずか?人であった。したがって ，食怨や水の湘度変化促対する状線の変化Kついての知蹴 .Jl霊解が
不じゅうぶんなととが，上記5則通vA谷者が少ない安因と考えられる。しかもiE答はしているが，そ
の中には正しい理解に基づ〈判断ではなぐ.偶然のiE答者がそれぞれ半数近〈もまじっていると考える
のが妥当でるろう。 ζの王子析結集を裏がえせば，児遣の問題解決過経κ&げるつまずきの煽閃を示すも
のである。
分囚 を詮持した 22人につ川 .I也の州的問題Z聞におIすゐ応答状況を調査 し，その絡
む染問や基鎚的i免措-理解の機態をさぐるととにする。
切分臼完全議答
妙分囚!玉置に対する応答
↓I I 11 
~分団に対する応答
11 l' I I 
⑫分臼匡Eとの雌
↓11 " ③ 分白〔い〕に対する応答
↓i 
③分巴との闘連 i 
③分白〔いJ~宅対ナゐL路
③州司匡亙]との闘迷
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空気は気体，水蒸気は抜体
宇
22 
しおからい
? 
4 
14 
勺
食湿のつぶ
ワ
? 
食嵐だけがのζる
1イ
12 
白いつぶ
C 
7 
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? ?????
?
? ，???
イT とけ方がちがう
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4 
7211 jり5
6 
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ク
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③分回との関連
グラフ切の 22人は，分囚にかける設問条件では ，7.Jくと食鹿のそれぞれどん念佐賀制j刻したもの
でφるか判断できなかったものである。 ζの~ 2人について，主として食底水を熱した場合 ，食塩につ
いての変化をどう考え てー判断しているかを分析してみたものである。
O グラア脚 ，よ記の22人州臼の医亙iに対する応答を示したものでω。とこでは僻
目だった傾向はみられない。グラフ@)a'みると， .1[答した 2人(t;Ijl然と元考えるととが妥当と して ，B.
C ~亡 2 0人いるということは ，設閣の意図をとり違えてフラスコの中に残ると考えたものと思われる。
相 Cの 14人はとれI'C該当するもりと考える。 Bの 6人は ，グラフ③で示した会図のみの応答で 『
うすい食塩水がたまるJlrC. 3 1人も反応 している中氏含まれるわけであるが ，ζれは実験装盆や錬作。
不備・不手ぎわから察留した水をなめてみたら，わずかに坂からかったととなどが印象に銭っていたの
では乏いかと考えられる。グラフ⑩は分囚と臼との関連をみたものであるが ，ウの2人を除付ばい
ずれも応答がちらばってな !J，設問の意図がくみとれなかったか ，基後約1i:?:r離 ・理解がえ主かったもの
と忽われる。
O グラフ③品分臼 〔い〕 に対する応答結果で ，水蒸気は冷えると水になるととだけの嫡なら
ば ，1 3人が正答している。しかしグラフ③ ・③で，分回 -回との関漣をみると，との知舗は
生かされてい念いととがはっきタうかがわれる。
与L上の結果をまとめてみると ，完全誤答者の 22人は ，個々の間勉で2人， 6人， 1 3人と正答はし
ているが，その知識が個々ばらばらであった担 ，ただ実験結果の記憶であるたむか，食海水の潟度変化
~'C l:って生じる現象の判断には役だてるととができ念かったのであろう。
C ζれまでの考祭をよりーそうはっきりさせるため，分白，臼〔いJ，白〔い〕のそれぞれの
問状況の関連をみるとはする。 分白わいてはすで陀述べたので乙とでは省くととにする。
@分囚のみの応答
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③介囚[い〕との|糠
@介臼[い〕との関連
@対ヨ〔い]のみの応答
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②分囚との関連
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@余白川との関連
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上のグラ フt<.V・⑤ ・@は，それぞれの出l婚の応答状態を示したものでφる。乙のそれぞれの応答者が
他の同組ではどとに応答しているかな示したのがグラ フ③ - @で②んなか，グラフに斜線計|い
たりさEらんになっていゐ節分は省略したか所である。
各問題ともそれぞれ闘速を示したグラフをみるとわかるように ，応答がちらばっているのが自立つ。
ζれは ， 食I筏オ〈屯〉混度変化に対ナ~性質についての矢櫛 ・ 良型解ー が正し く統一的につかまれていないとと
全示すものと恩われるcζの実際について各防長査とも，その全部の応答項目にわたってその考察を述べ
る ととは重復がる~ ，しかも冗漫になると考えられる。 そζで ，ととではその一部陀ついて述べるとと
にと どめ， 他(d同じような手法によって容易にグラフから読みとるととができるので省略するととにし
た。
O グラフ③のアは，食腹水から蒸留した水vcは食塩が溶けていないと正答した 39人である。した
がって， との 39人ば食塩水を熱しても 中の食塩は蒸発 しないと判断したものである。しかし ，グラ フ
@をみると ，食塩ーとさとうの溶液を熱ずゐと伺が残るかという開題では，溶質である会j盆とさとうが残
ると正答したものは 17人に減っている。また ，さきの39人で蒸発した水蒸気は冷やすと水になる ζ
とを埋解しているのは，グラフ③でみると 25人である。との結果沙忌ら:bfJ'るように分囚で正答 し
たからといって，ぞの間鎖を解〈 ために必要な知識・理解を完全に習得しているのではない ζ とがわか
る。 との調査だけに|浪るならば ，完全K習得 していると思われるものは 17人以下というととになる。
O グラフ③のイ ・ クは ， 7 と反対に議官官した71<~食j盆がまじると誤答したものである。両者の計
5 8人中蒸発した水蒸気は冷やすと水町れはついては ，グラフ@ ・分臼〔 い〕の応答結果を
みると 37人が理解している ζ とに念り， 21人が埋解していかA ととがわかる。ぜた，グラフ@
分囚 〔い 〕の問題に対する応答をみると ，繍が残ると正答したものが 12人，織を蒸発乾画して
も浴質が残ゐζとの理解が不縫実なものカr4 5人という ζと陥る。ただし ，.1此の結果カ嘘問分回
にお‘ける誤答のi京因の全部でないζとはもちろんでゐる。訴谷の原因としては，設聞の意密が読みとれ
なかったもの ，るるいは逆κプラスコの中に銭ると考えてしま ったもの，実験装遣の銭高Eが理解できず
適当に応答したものなども ‘まじっていると考えねばならぬであろう。 しか し，58人中上で述べた，オく
が蒸滋できる ζとについては 21人 ，浴液を蒸発乾聞すると溶質沙護るととについては 45人波線不確
実だという ととは明らか切 り，分囚， Iヨ 〔い 〕に対する誤答の要因としてそうとう影響している
ものと思われる。
以上，食翁7Jくを熱した場合生じる変化についての知識 ・理解の事費態をさぐってきたが，ぞれらの結果
を総合して ，ζ17.:)分臼 (継問題回をもさす )硝同てい く過程で ，何がその幡町っているか
まとめてみると，次のよ うなととがいえるのでは念かろ うか。
O ζの問題の場合では，設問意図の説みと Pや実験袋置のもつ機能の態解などが闘鶏1.r."J.とめもあろ
うが，最も大きな婆因は，食境水を熱しても中の食複は蒸発しないで残るとと ，水は水蒸気となって蒸
発しとれを冷やナと得び水にもどることについての，基礎的な長良教 ・窓鮮が不じゅうぶん念ためと怠わ
れる。
O 上記の基縫的念知識の{面々κついては ，るる程度記憶されていたり，実験結果としては知ってい
るが ，与えられた問題場面Kあてはめて，その現象a判断する場合K生かされていないのではないか。
。特，~ ，溶液i:'蒸発乾闘する場合，溶媒で多る水は蒸発してしまい，溶質(空気中では蒸発しない
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ものでなければならぬととの僚かめや指導がたいぜつである〉は縁るとと ，なよび溶証互についての盆炎
的な気掛・底解が不じゅうぶん設ためではなかろうか。。食塩をとり出す災験は，どとの学校でもよく行なわれていると息われる。しかし，実験にあたっ
ては，食J集水から食l姦をとb出すととに興味や関心が集中されてし1まい s食J盆水についての考祭(溶解
や浴液についての主主味• .) ，食場水を熱ナるととの意味，熱せられた食海水の変化についての考察，また
線発 しているゆげ〈水蒸気〕のゆ 〈えやその中に食塩が含まれていないζ との検事Eと考察，さら!![とれ
らのととと実験装置のそれぞれがもっ詩集艇との関係など，学習の過程で殺さえ1.kければなら衣い事項に
ついての理解が不徹底だったのではなかろうか。
調査問題を解くためVC必要と思われる知識・理解の実態や，その!採決過程(rCなける問題点念どについ
て考察を進めてきた。しかしながら以上行なった分析調査からでは ，先に述べるよ うな溶液や溶解につ
いての知識 ・理解の実態はつかむととができ念い。物質の溶解などに関するとれら一越 の教材を指導す
るにあたっては，との実態をつかんでか〈 ζとがたいぜっと思われる。そζで， j全土認やでんぷん念どを
素材として作成した，溶解やろ過に関する問題の調査結;泉とその考察について次に述べてみる。
③食塩やでんぷんなどの溶解・ろ過について
分白，臼， 凶[る J，囚は ，餓 ・さとうは机溶け，その溶けた絞は械ではろ過される
が ，砂やでんぷんは水たは溶け在いのでう紙ではう過されないとと，紛よび，撹鮮の窓昧?主どについて
の知識 ・理解をみよ うとしたものである。それぞれの問題は前にまとめて記載したのでと ζでは省〈と
とにする。まず各問題の応答結果を示すと次のとなりである。
@侶のみの応答 22ZZ努m~μヲl u すっC9l1
。ベ箔E18)→ . 
a 食塩:ti.けがとけτいる水 b ~両方とけている* c でんぷんだけ d ま本だけ
MJmb 一 寸1 |C 21 1《〔〔
完正 8
@粗削同 上pm~fW~~ィ
，←(完正，，23)→:
@分回向上
'←~雫 1 叫+:
Z さとう水だけ;
|ヮ 13 jェり
:A 食Ji;¥とさとうがのζる B 余底だけ
@氾〔い〕同 上 区 ZZ/夢物E 区11ID a] 
41 E三
? ?
?
?
??
?
??
》 ?
?
⑬分日間仁 陸後忽ぃ
いよ〈まぜ合bす
0 分 白 は，食塩と砂釧生賓の達川ゐら，何者がまじった場合Lて砂をと り徐 くにはどうしたらよい
かを判断させるもので，食塩は水陀熔ける紙でろ返してもろ滋H互のやに含まれているが，砂は7.K1'(溶け
ないのでろ過されないととの理解?とみる問題である。 との内容は食岩屋をとり出す実験の最長κも経験して
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い」らととでもあり，ど〈単純な闘鍾℃あるから 70%のlトー答はむしろ低いと考えられる。誤答(法 「水に
とかしてκつめる 」に集中ナゐと予怨していたが， 2日%がとれに反応している。とれはよで述べた実
験ではその結朱だけが焼くIOIJ渓I'L銭っていたためか，砂コ?，溶けない ζ とに気づかなかったものとEわれ
る。またとむ20%も含めて誤答した:， 0，%は .溶液をろ過するととの意味が正し〈漫解されていなか
ったためであるう" (グラフ 32) 
0 分白では ，特にでんぷんの溶解 ・ろ過について ，餓 との途いをはっきb区別して理解してい
るかをみようとして出憎したものでるる。グラフ@でもわかるように約 60%もでんぷん刀i7J<(1(溜ず
しか もろ過される と誤答している。 ζのほか食塩が溶けてろ過されるととの底解が不緩実なものが 40 
%もいた、調査当日筆者の担当した学級で机借地視中。とれ陀気づいたので ，調査を終f後 「でんぷんは7.k
(fCとけるかどうかJだけを縁組tVζ発問して， liil答を記越させてみたの結果は 52人中「水Kとける Jと
該答したものが 1ι人(約 S1 % )でるった。しかも食塩君主どと比較してる過，がよび沈殿などの違い
について話し合ったと ζろ ，これらωζ とについての底解は きわめてゐいまいであった。以上の結来は
食塩やでんぷん~ど . 物質の絡先年とる退 ・ 混合とる過の関係が正しくつかまれてい念いためと思われる。
指導の芭点を示してくれたものとして在自すべきととであろう。
0 分0(引は，上記2問と同制ねらいをもつものであるが ，e:c:.ーではとりあげる素材じっと
も水に溶ける食塩とさとうにして溶解 ・るi置についての奴解をみようと した問鐙である。結果は (グラ
フ⑪)悶常よ〈経験していゐζとでも争るためか約 60%が両者が溶けている水と正答している。し
かし ，ζの問題でも溶解とう過の関係な{縫突に丑JH持してい念いものが約40，%いる乙とがわかった。司ま
か，グラフ@i-:1，食腐とさとうのろ過阪について正答した 57人が，蒸発乾留によって綴質をとり出せ
るととの支M鮮と止し〈結びつけて考えているかをみるために記載したものである。 (考淡κついては前
に述べたので割炎ずる)
0 上記3凶の踏についての|純愛みゐと，分囚と回の完全践は 18%，分巴と分白
〔φ〕ではわずか 8，%， :，尚とも完全1'Lie.答したものは 7%である。方:分 ，3聞とも完全に議答したも
のは 15 %であった。 ζれらの内谷はわjじ学年で(4年〕抱導する ζとVCiIっているが，分析誠査を行
;zった第5学年の結来もほとんどi司微な傾向であったととなどから考え ，ζれまでに述べてきたよう衣
ζとが児童ー赦の実室長に近いものと考えられゐ。 したがって ，指導にφたっての盲点、といえるのではな
かろうか。
O 分臼は，餓とでんぷんの聞の逃いから，僻することは ，水に溶ける械の溶ける速さを
はやめるためで&るととの理解状態をみようと した問題でるふ結集は (グラフ⑬)，食混とでんぷ
んをI川絞った分ヨとほぼ|械な応答状況で，とれも予断同かK下回った結果でめった。扱持す
るのは食嵐を.ia<溶かすためでさうると正答したのは ，わずか 20，%でる った。とれは，でんぷんは水に
入れてい〈らかきまぜても自消(機会〉するだけで ，食底と違って溶けるのでは左いとい5底解が不確
実なととが綾大のJ京国と考えられるが，器具答の選択肢 「よくまぜ合わす…・ー」に 41 %， rつぶを小<!
〈……J(lC17%も反応している乙とからみゐと，児童は 「かきまぜるJrまぜゐJr.ふる 」……ーな
どの用語と，その録作がもついろいろな共体的な場面での機能とを結びつけて正しく使っていないとと
もその袋困と考えられる。とれら鮒語のもつ意味内容を険会をとらえて指導し統ーしてすく必要がるる。
O 分囚(調金問題目 〕の解答(lCti，上述の知識・態解は直緩必婆なものでないとしても ，物質
の状態変化κ対する正しい。概念な王をうためには草委な掬速をもつものと旬、われる。との笑室長をみるため
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分三!の£答者 45人がとれら 4悶にどり鼠度£答しているかをみると，
分JDを止ぶしたもv.r-3 7人 ，分自 → 12人，分I:D:ぁ〕→ 18人，分回一a人であった。
と のh守系をみ ると ，溶解とる過についての鴎係宏止し〈刑!~して分巴祉答したものは案外少ないと
とがわかるの
①食塩の7k('C溶けた状態や濃さについて
告で述べたと同じよ う柑 f究意図をもって，さらに〈わし〈，分白の解決』てるたってその内容と関
連のあゐ，食績が水氏溶けるととの意味ゃ ，溶液の状態につv，て包凋織・忠告専の綴態や問題点なさぐる
ため実施した 2間Kついて述べるととにする。との 2尚の応答給条は次のとお‘りでJtる。
B 3・4・"5 C どれ D 1・5
A 5・4はいはほとんど同じく 3ばいめはそれよりうすい t:t~-01自にζ い も同じ ・3の販
@姻のみの応答 E~~乏~乏~社B 19 住81_!?8j 
;←〈号寺川 ;ベ競 ，26)→; 
;8 どちらも閉じ b しばらくおいたので援りの半分の芹が長い
@姻向上 豆224i一二」一一一 |C1寸 d-Ul
G 静かにわ付とったので銭。の半分@宵が多い d かたむ付たのでわけとった方が多い
0 分 己]は，食探水に念ける食海の飽和宏数った問題で，会海が水に溶けた状態と溶液の緩度との
関係についての理解をみようとしたものである。 問題の中vc記述してある i4はいめを入れると ，とけ
きら?まいで少し残りましたJが，解決の糸口K在るわけである。水の量が一定ならば食塩の溶ける量が
さまってなり，ぞれ以上はもう溶けないととについての学畿は 3年の「うがい水づ(!J JでH文台扱われ
る内容でφゐ。との食J窓水の糊宇陀飽和状熊のあ，ることについての知織は，グラフ@に示したどと〈
65%がお!っているととκなる。しかし ，とのゐ 5%全員が食騒の7Jくに溶けた状穣，すなわち溶微でる
る水κ湾質で号うる食窓がー僚に溶けているという溶液や溶解についての正しい理解がなされているとは
いえ念同 とれは分囚の溶解伐ついての間遜に対する応答結婚をから考えられる。溶液の獲皮や飽和に
ついては ，とれに関連したー迷の教材の指導を過して，まず溶質が溶4集中に溶けるという ζとは ，その
俗資が依中(溶媒)(1(均等に溶けζんでいる乙との基総的な述書年を緩笑に得さぜてから進めるととがた
いせつであろ う。
。分囚 は ，会駄を半分わけとって何者からとれる食織の量の多少を判断さぜる問題で，食塩の
水に溶けた状:@についての知蛾・ ;理解をみ工うとしたものである。食績の溶解については.3壬手なよび
4年で絞り扱っているが ，食温水はま水よ b重いζ とについては .4年の 「物の浮き沈みJで強〈印象
づけられている。したがって ，溶解や溶液κついての正 しい経過半がなければ， 下ω方へ後v>食塩水がた
まっていると考える児童が多いのは当然だと予怨される。グラフ@の ，b . Cに応答した計 63%は
残 b の半分からとれる食当面の盆が多いと 誤答したもので，予~以上にわるい結果でφ った。 ;j:$~ . 5年
生印刷ても 58%が同じ略をしていた。分白け巴を完全問答したものはわずか 16人匂
んまた，分白川儲 45人ととれら 2恥践との酬をみると，分回に正答しているのは
3 4人，分臼には?人しか止答していない。ζれらの紙から考えると，やはb溶解や例代関する
基縫的念内容についての知識 ・3君!鮮が 3 きわーって不じゅうぶんだという実態が儲認されたものと思う。
蜘岬飢餓欄らず憾の溶解)についての指導にあたっては，分囚の燃で述べれとや上
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認のととなどが主主援なポイ ント Kなみものでφるう。とれらについての正しいt盟解r待させるためには
実波方法のくふうが必姿と忠われる。たとえば，でんぷんの儀会被(懸濁液〕はしばらくたっと沈殿が
生じふが，食J霊水(r;t生じ念いととυ 何者のj(:支をる紙でう過してみること。また食境の溶液などで容昔需の
上・中ー下の各部分から同じ量だけ とって(スポイ卜，ピベシ ト，サイホンミ事で)，濃度をいろいろ?を
方法(7.とめてみる ，重さを比べる等〉で比較させてみるとと没どが有効な方主主だと考える。
以上 ，① ・@ー @と1粛を追ってそれぞれ調査の結果VL基づいて ，いろいろ考祭 してきたが調査はテス
トを中心にしたととなどから，じゅうぶん満足すゐ ょう没結論は得られたとは思ってい7まい。しかし ，
一応との教材に関ナる児童の知識・理解り実態はつかむととができたものと思う。
小学校で取り級われる れ鈎策とその変化 J{fL関する領場中で ，語字解 ・溶液とろ過との関係 ，溶液から
溶質をと b出すζ となどを内容と した教材の指導にφえっては ，その他々の実験・観祭念 どの結果だけ
を追求して覚えさせゐと とにとどめないで ，とれら一連の教材にかける学習でねらっている |滴質の状
態の変化Jという基本的な概念(ことでは特に「溶液とその変化」についての概念)を育てる ζとを中
心。亡して ，指導過程で診さえなければ念 らない基礎的主主知識 ・理解の内容や ，笑殺の装置や操作がもっ
意味内符， ~....よび前2置 との関係注 ど ，それぞれ個々別々なものとして と らえさせるのではな く，それら
の~速をよく考え張緩し ， 統一的~C理解させる ζ と がたいぜつである。
2アサガオの花のしるの色を変化させるものUとついて
(1 ~ 応答調査か らみた問題点と分祈φ観点
縮 問題回は，イヒのしる(アサガオ)の色と変化させるものの類似から ，被させるものの推危
なよ(.;t，との現象とそれに対する用語の正面獲さ{モついてみよう とした問題であ る。 2をむ，文部省の中間
報告畜κよると，アサガオのイEのしるをもとvcした第 5学年の「積物のしるJ{fL関連させたものであり，
出題の「赤むらさき色J;がら赤変する ζとc餓性の関係はリ トマス紙の餓i生の検出と違うととろがある
ので，まちがいやすいのでは念いかと考え，出総された具体的念物の液について，味~どとれまでの経
験を手がかタにして ，経織をも とに推理する力をみようとしたもCである。と述べている。
小間〔る〕の餓性の物質である「す 」と「みかんのしるJ<D二っとも正答したものは22%で，予怨
以上にわるい結来であった。ζれは， Z事5学年 「厳 ・アルカリ・中和」の学溜では ，りトマス試験紙に
よる性質の判定を.!fXH放うが，アサガオのJ七のしるによる実験は行なわ?をいのが普通である。したがっ
て， 児盈は上に述べたよう{fL3年生で経験した 「色水②ぞび」までさかのぼって，花のしるに 「すJや
「はいじるJを入れて色の変化をみた学習と関連づけなければ念らぬわけでるる。とのため ，アサガオ
の化のしるの変化と5年で学習したりリトマス反応と関連づけるととが困難だったためとも思われるが，
とbあげられた物の性質名と花の しるを赤変させる事実についての理解が不続実なためもあろう。
また， 小筒 〔い〕では，正答?fiが 46%でるるが， (ろJ11:診いて 「赤色氏なったもの」という記述
から畿性と反応したものが多いと思われる。とれば 〔ぁ〕と〔ぃ〕 の完全正答が 16 %であり， 河問題
の応答結呆をみると混乱の多いととなどからもいえるととである。 したがって ，厳・アルカリ ・中性の
液の りトマス反応と，具体的念物の液の変色とを関連づけて判断する知識 ・理解がさb凶まいだとv>うと
とに なる。そとで ，ととではいろいるな物質の化学的性質を，リトマス試験紙やアサガオの花のしる念
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とで区別ナる法銭的なおl滋 ・ 湿鮮の保窓会できるだけ多角的~'u- らえ，ゐわぜて時G五Eの鋭い内谷と~わ
れる 中将12定，殺の方法紛よび，中将1κ 工る食品訟の年bx~ どに闘する必機的な知識 ・ 銀鮮のヲミ耳目をさ ぐり，
との軍民主i乞沿ける問地点?っかtrζとにねらい危ないた。
(2)調査活果の分叶的芳婦の方法。昨年反行怠った中学校第3学年心分析ぬ企の結朱ゃ，実際循停の経験などから， 線住 ・アルカ リ
I't・中性の放のリトマス以応を逆rc考えていたり ，具体的な現象どとに湾当K判断する兇噴 ・生徒がき
わわて多いととがわかった。 そζで， 宮ずζのリトマス反応についての基俗的な知識 ・底解の実態を ，
分 l司.[1l .臼の 31ωで伽ゆるととにしたの 分|ヨでは ，三つの聞の液に刻する ・背 ・赤色リト
マス紙の変化を判断さぜるという最も胤純念形式で設問した。分日 では ，分団とは道にりトマス紙
。色の変化を設問条件にして，与えられた具体的念物質の波止JEし〈結びつけるととができるか?健か
めるもので仏 組 は ，IJ学校で取り扱われる縦アルカ リ除C代表的鮪でる柏駅糊ヒ
ブトリ ウムの7k務絞のj¥休的急性質についての長n織 ・理解をみるとと をねらった問題の一部とし'1.，リ
トマメ反応の判断も含めたものでるり ，上記でねらった主主解の尖慾をよ台明確に しよう としたものであ
る。
O ついで，分bJ.囚-回は上記の基能的な処殻 .g解放;，アサガオC花のしるでも適応できる
かをæかめたものである。 またと ζでは，その物質C性質名{胤~) ~てついてのJEliì匝さも総認する と と
にした。分回では ，分巴と同ーの械をと bあげ，その櫛仮設けり山しる仰をどう変えるか
につ同て判断させ，物質の性質名の判断とー欲した知識 ・ .lffiJ伴氏~づいているかどうかをみようとした
もので ，ζれと同じ物伽溶液で性質名だけの判断をみよう とした分回で ，さらにそのは1:m.岬の
時針縫かめるととκした。 分臼(調回同じ )は ，まえκ述べたと判 ・との分析舶が 3か
月後で遅うるととなどから ，分析的!濁援として持びとりるげいちばん妓後に提出し .分析的考療はζの応
答粘袋によるととにした。
C 上記二つの項目叫べたととは ，5jfJ貸出凶臼(分臼)叫献する泌総で必袋と思われる匁時
・酬 の係態をつかむためのものでみる。 dZvc.!.:~ .f，げるとと tJ. ，制臼側 くには臨~.Z!必要とはいえ
，をいが .l¥lで述べたよ号に .闘連の淡い)'J容で10j:) .しかも段位 ・アルカリ性のiXυ中仰についての学
習では基本主流ねらいで吃る中相実産業の方必b よび，中和による食底の卸i!è.~どに関する』量級的な知議
・恩解の実態乞つかむTとをねらって，仰311rc提出して分析的械を行なったものである。分図
では ，ー 初現象と中初による生成物質的加ての忌礎的な知識 ・雄所企業偽法院ってhf:かめ，分臼
ではさらκ，斗l相実験り方法についての矧併をみゐ ζ とによりいっそう明らかにし4うとした。分回
は ，1えにも述べたとなり盗般と水酸化ナト リワムの水溶液の性質についての具体的念知市首..PJl.解をみ
るもので，前記2問との総連をみゐとと?亡より，その催案さと潤泊J点、なさぐるうとしたものである。
(3) 分抗的尚語による調査結果とそのラ~~
以下の部にがいて踊械をグラフに表示する場合は ，0.1¥1向 調じ掛とする。 (P 49鰍 〕
ζζでの考祭に先だって ・まず分回 の応符結衆を示?と次りとか りである。
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0 ζの結果をみると ，IJ咽〔る〕にないては調回の応答調査の結果(P 39参照〕とほぼ同線左
傾向である。ただし，小間〔い〕では，赤変さぜるものは酸性であると正答したものが 60 %itCふえて
いる。また小間〔る〕の完全正答率が30%，小間〔 ぁ〕と〔い〕 の完全正答率が 27 %と ともによく
なっている。とのよく左った!票固については調囚の場合と同様であると考えるのでと ζでは省略する。
( P 49参照)
脱税けならば ，調白の結果K比較して少しょくはなっているが，応答分析をしてみるとやはり
いろいろな問題点がある。そのなもなものをあげると次のようなととであろう。
小間〔い〕で花のしるを赤変させる物は酸性の液でるると 60人が正答している。とれtt[る〕
の正答 ，す左わち酸性の物質を選ぶとξと一致すべきであるが半分以下の 27人にとどまっている。し
たがって他の 33人は，具体的念現象に対する正しい理解がないままに，問題中の「赤変させるもの」
という記述から政性と判断したものであろう。
小胡〔る〕で花のしるを赤変さーせるものを，二っともアルカリ 性の物質を選んだものが 18人い
た。との 18人沙吐部性質名(酸 ・アルカリ)を逆に考えているか，イEのしるの色を赤変させる表象も
逆に考えているのではない。とのうちる人は物質名を酸性であると判定している。したがってとの告人
は物質の性質名がよくわから老いものと考えられる。また 1 1人は性質名もアルカリ性と判定している。
したがってとの 11人は現象を逆に考えているものと思われる。
上でとりあげた 18人ととの分白の完全正答者27人， 計 45人以外は応答が混乱してなり，
との問題だけの応答分析からはそのつまずきや ，位っきりとした誤答の傾向をつかむ ζとは困難であゐ。
以下前項(2)の計画にしたがって考察を進めるζとにする。
⑦ リトマス試験紙の酸性・アノレカリ性。中性の溶液K対する量色反応Kついて
O 鍛アルカリ 中性の液のリ トマス反応についての知識理解をみた ，分回 -回目の応答
結果を示ナと次のとかbである。なお， ，とれらの問題の集計会よび，解答の類型は次のような方法で行
なってク'ラフに表示したものである。
直査室副
分回では，各放とも全部できて正答とした。
分回では，駿 ・アルカリ 中性各 3種類の物質中二つ以上できて止答とした。
分回では，小間〔引 ・〔い]とも， ζζではリトマス反応だけに対する応答を集計した。
|解答の類型|
A......正答したもの。 (3間共通)
B.・・中性は正答したが，酸とアルカリ:a:itEVL判断したもの。(分団，回 共通)
分回は，中性の問題がないから酸とアルカりを逆陀判断したもの。
c..…・酸 ・アルカリは正答したが，中性を誤答しているもの。(分回・臼共通〕
D………無答訟よび，その他判断訪司昆乱しているもの。 (3間共通)
⑧分回のみの応答斎?;ヲ反カ2ゴB 22 I C 12 ID 37 
J← r士号「完正 12午→:6 
51 "1 ⑬分日間上 2~ヌク~2~i B 13 I C8 ID 
ト k4ー 完正 10 完誤 4ー す
@ 分回向 上 屋乏三タララ伝えd~! B 31 J D 19 .~_.! 
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O 分目では，鮒 ・アルカリ性・中性の舗と，リトマス反応との凶係刊しく理解しているか
をみるもので ，物質の議性・アルカリ性の検出I'Cは最も基縫的念処滋である。各放とも正答したものが
29%とテ怨ら仁上に少念かったι との問題は，昨年度中学 五年に実施した分析的関湖.と同ーのものであ
るが ，危答昌停を比較してみると次のとかPである。
本年度・小6
昨年度・中五
アルカリ性の液
45% 
47% 
?
?
?
??
??
?
? ? ?
?
??
ζの問鱒は形式からみてもわかるように， 駄なる気識だけに£ってじゅうぶ八解答できるもので，次
に述べけ囚の内容に比べればはるかに容易念ものであるにも治、かわらず，グラフ②ゃ上記の表な
どの結泉からみると ，リトマス反応そのものの毘解が不じゅうぶんであると考えられる。指導上にあた
ッては，との墨色反応についての士附演と具体的念溶液の性質についての知識とを ，iEしく結びつけて君主
席干さぜるととがたいせつであるう。
O 分日は，上で述べた結びつきがどうでφるかを，腕 ・アルカり性 ・中性のそれぞれに三つ，
計九つの具体的念物質の溶液を示して，その液のリトマス反応を判定させるζとに£ってみようとした
ものである。結集は，グラフ ②でみられるように。具体物の性質とりト d 反応とを正しく結びつけ
て理解していると忠われるものは，全体のti乞も競えない 28%であった。材 ，との問題では集計が
あまり複雑!に注るととを避けるため .各絞ともこつできれば一応iE答としえものであるから，厳密κ
いうならば 28%をか念b下回っている。また，との 28%は厳性・アルカリ性 ・中性の小闘を三っと
も」と答した ものを示したものでるる。fj;考までに各Ijサ現どとの正本継をみると ，自主性→ 55%・アル カ
・1性→40%・中i生→ 58%であり ，~J~ 々 の物質の呈色反応ならば約 50%が￡答しているが ， リ ト 守
ス反応として1まとめて理解しているのではないというととが以上の給粂治、ら判明したものと思う。分
自-臼をといE正答したものは，わずか 12%でφコた。
0 分臼を完全正答した27人と，と紛四日との止答関係をみると，分宣で止答してい
るのじ 1 3人，分臼では 14人が1 '答しているだげである。したがっ"t.，闘の性質名と リト マス反
応との関係叫し〈遥解して分臼討答したのは， 27人のうち約半分だけだという とと同る2
0 分臼は ，庖厳と水綬化ナ トリ クムの水溶液の具体的&性質についての知識・湿解をみる問題で
ゐるが， ζの うち ，リトマス反応だけにつ凶ての応答結泉を示したのがクラフ⑪でるる。 ζの袋品は
ともκ自室，1生・アルカ リ性会代表するものであり， ，J中絞で取り扱われる議品と しては使用の回数も多く
よく知。ているためと窓われるが ，.lE答は 50%と予怨よbよかった。との|場il1iが前記2筒より容易な
たわもるるう。なシ ， 設問。選択肢・は六つあるが ， リトマス紙の釜色!i応苦.~べた段'に泊目したものは
AとBの:H81人であるから ，正答C仰吋(約4白人)であるとと左ど万らなると，必ずしもよ
い結呆とはいえ念同との正答者50人中 ，分回κ正答したもの21人 ，分包にも 21人が正答し
ているそげで， 3間とも正当したものはかずか 10人でるるととからもうなずけるであろう。
以上 ，リトマス以応についての知議・地併の実態をさぐる同組について巧然してきたが，州司。段
聞にとbめげられた ，アサガオの化の しるではど うかを次に逮べると とにする。
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②アサガオの花のしるの色を変化さぜるものと，その物の性質名I'Lついて
ととでは ，兇塗が分臼を解決するにあたって，間認に示された 10緩類の物質の溶液の性質名など
のように盤解して，花のしるの色をどう変えるものと して判断しているかをさぐるζとにした。次VL示
したグラフは，分回 -回の応答給条でM 。危な分臼はとれと比較するためl司じような方法で築
計した結果をグラフとして示した。とれらの問題の集計台主び ，解答の類型は次のよう念方法で行なっ
干に一。
集計方法
分回では ，小間〔あ〕の綬|生・アルカり性 ・中性各5種類の物質中二つ以上でき ，小路[い〕
Vζないてその物質の性質名とJEし〈ー象したものをJE答と した。
分因では ，餓i生・アルカリ性 中性各 5種類の物質中二つ批できて正答とした。
相では ，小筒〔あ]で 「す」と「みかんのしるJを， [い〕で「鮒Jと一致して正答と
した。
持率平年の類型
A.…一・ 正答したもの (3間共通〉
B......I射性はJ正答したが， Ili変性とアノレカリ性を逆Vζ判断したもの。(3問共通であるが ，今
回と臼では ，しるの色時くするものとして，アルカ惜の物質を選び，性質名もアルカリ
性としたもCである。〕
C...…・借性アルカ lJ{:生は正答したが ，中断誤答したもの。(分巴図) 分臼は，
〔る〕でl制生またはアルカリ性の物質な選び.(い〕ではその物質の性質名を反対K判断したも。
D..…-・探答かよび ，その他!j!IJ阪が混乱しているもの。(3筒共通}
⑪分回のみの応答殴沼双E25 48 
。←右:→: !←(:完誤， 35 )_， 
I L! ・
B 
⑫分回 同上 係筋ma二|C 13 |D ‘ . 52 ! J 
;←c-完邑8 ;←(完誤 ，27 )ベ
⑬分白向上 ~i刃2C2U多1 B 1 I C 白 ~ 54 
O 分回は ，リトマス紙ではな<， 1EQ.)しるの酸性 ・アルカリ性 ・中院の液附ナる呈色反応と変
色さぜた液の儲質名Kついての矧訟 ・理解をみようとしたものである。問題の形式は分臼とほとんど
同じにして比較の使をほかった。ただし .ζの問題場面では 「せっけん水」 はまぎらわしいので省き，
分臼 -臼とl司じ?種類の物質と した。応答給条をグラ フ⑪でみると s化合しるがそれぞれの諭夜
VCx"tJ'ナる呈色反応ã:lEし〈判断し，その現象と絞り性J~名とが的篠 vc皇室鮮されていると忠われるものは
わずか19%でさbる。なが，酸性の1後だけについてみると ，その是色反応と性質名との判断をともにA
答したものは37%，アルカリ性だけでは23%，中性だけでは57%でるった。 鍛伎とプルカリ佐官t
逆に考えて・ρ るものが，類型Bの25%で予f館以上に多い。とれらの結来をみると ，児童のイヒのしるの
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色が酸性やアルカリ性の物質の液によって変わる現象についての知識・理解は ，リトマス反応について
のf耕機をみようとした，前記問題分回 ，日の献と向機にや(-1.9不じゅうぶんでるると怒われ
る。
分 13は，前間同と同ーの九つ<1ym貿について，その溶液が酸性かアノレカリ性であるか，また
は中性でゐるかだりを:jQJa苛させる もので ，との問題ではリト マス紙や花のしるによるゑ色反応とは関係
。
念しve::，溶液の佐賀名だけについての礼識をみようとしたものである。個々についての結果苦とみると ，
自主性の溶絞だけのiE答(ただし二つ以上でさえ正答とした 〕は 7日%であ!J，同じくアルカリ性だけで
は 46% ，中性だけでは 49.%と ，約半数の児E震が知っているととになるが，全体を通して正しく蹄夜
の性質名を知っているのは 31 .%であん(クラフ⑫〉
ζとでとりあげた溶液は，いずれも児童にとっては目新しいものとは思われ念いが ，その性質名につ
いての知識はまだ不健実だといえるc君主科の学醤だけで念〈機会あるどとにとりあげ ，物質の性質と現
象とを結ひ'づける指導をくりかえし，知識の定潜をはかるととが必要と忠われ為。
グラフ@は ，分回の応答結果を前記2閥摘はうな細川って示したものである。とれ
κよると類型ちの 11 %は ，:(Eのしるの色を湾護主主ぜるものにアノレカリ性の物質を選び，性質名もアル
。
カリ性と判断したもので，現象を逆に考えていると怒われるものでるる。類型Cの8%は，花のしるの
色を赤変させるものとしてニっともアノトカリ性(6 .%) ， ~または酸性( 2.%)の物質を遊び，性質名は
それぞれ逆に判断したもので ，類型Dの 54，%と問4除，現象と熔液の性質名についての知識・盤解があ
いまい念ものと思われる。とれらについては，分白の応答状態と分巴 -回との関連をみるととに
:←(完娯， 27 ) ... 
t-35十寸デ 〉
44 I 
。2
39 
D 
よ台いま少し分析してみたいと思う。
??? ? ? ??? ?
分回との関連
分回の応答
1 I 
@ 
@ 
@ 
上記Cグラフ⑬ ~ ⑬にみられるように ，分回で止答した'l.7人中 ，:{EDしるの色が綬性
.アルカリ性・中性の各溶液に対ナる変化 と，その溶液の1滋賀名 とを.itし〈理解していると盟、われるも
のは ，わずか8人である。グラフ@・⑬の拠B・C.Dと分臼の応答状況との関泌をみると，児
童量の問題繰決過程でのつまずきや誤答。最も大意*要国と考えられるのは ，イとのしるの色が各溶液K対
。
して変化する現象をリトマス反応と隣連づけて後理するととができなかったためであるう。その他との
現象と溶液の性質名を逆に題解して加たり ，各溶液の性質名についての知識が不じゅうぶん左ためと考
えられる。な沿，とれらを前項①での最古来と考え合わぜてみると，児童が仮!JVCアサガオの花のしるを
リトマスIズ応と問じような検出法として考えることができたとしても，リトマス反応についての理解と，
溶液が三つの性質に分けられるとh う基礎的念埋解， 会・よびそれらの溶液の性質名Vてついての匁識が不
じゅうぶん念ととから考えると，結釆はほぼ同じものと考えられる。
一品 4-
以上のととから考えると分臼は ，和学年の「徹物のしる」に関連させたものであると，文部省は
中間報告奇襲で述べているが ，内容としては第5学年の教紡 「厳性・アルカリ性の物質Jで取 t:l.及われる
ものであり，児童は 3年で花からとった色水に「す」ゃ 「灰汁」を入れると色が変わる ζとを経験して
はいるが，いろいうな溶液のりトマス反応とアサガオのしるの呈色反応を結びつけるととは困難だった
ものと考えられる。溶液の性質についての指導にあたっては ， ととでさ く' þ 待た!JE~話の実態を参考U亡し
て，具体的な実験社通して個々の現象やその結集だけではな<.この学留でねらっている溶液の性質に
ついての基際的な前記内容を，統一的に緩解さぜるととが設もたいせつであろう。
③酸性とアル カ リ性の溶液の中和について
前項①と③で('I.分団を解〈ために必要と恩われる械の性質についての基礎的な知識 ・理解の機
態をさぐってきたが，ととでは ，との「段段 ・アルカリ性c物質と中和 」を指導する陀らたって，溶液
の変化，ナ~わち綾性の液とアルカリ性の淡との中和 ïCついての知識 ・法解の実態と ，その問題点をさ
ぐるとと にするo
M 実施したか回，臼，回の 5問について述べる。分自は ，刊現象円相による生成物質
について，分臼は中和実験Kついて，分図では猛像以般化ナ トリれ 、の水溶液の|舗についてそ
れぞれ共体的念長峨・忽解をみる間魁である。
分日 '1)調査結果を示すと次批判である。
@ 分回 ω 各選択肢に対ナる応答(加えていくと怖できるかどうか〕
??
zzmplltM泊二~!
:←(完lE:.57)→l 
W/@必砂!-511
防Z努放努初 35 I 
J←(完正，持5)-: 沖 o
fWÆtJ拶/;/~rτ1
?
?
，
???
水綬{ヒナトリワム液+塩自費
?
? ?
?
?
?
H軍隊
+食起草水
アンモニア水
7.l< うとさ
4 
2 
+:晦骸水
， ?
食五
分臼の②
、? ?
?
??
?
?
?
?
各選択肢に対する応答C-:tの液の中陀食:慌ができるかどうか)
μ/mÆg~):2 
E守12
??
?
??
水酸化ナトリクム液+窓自主
水酸化ナト リワム液+JiI鮫→食筏ができ
る，との食墳は主主綬の中からでてきたも
のだ
⑪ ー
b 
8 
??
???
???
?
一ι5ー
+壊鍛
す水綬化ナトリ ウム絞+
ア〆モーア水5 
7 
。分回の小鵠①では，，1'2種類の締災訓UえT中平日で荏初治どうかな判断さぜるとと陀よ!:J.中柑
現象は縦性とアルカ ‘リ 性θ溶液が反応しで，両者(1.)性筑をもたゑい中，~主の溶託宣 !jC なるととの知鳴・ 1夏時幸
fcみ必う・としたものでめる。小間②は ，):和初。亡よ tヨて食塩が生成されるのは，水自鮫変f化ヒナトリクムの水泥溶、
~/I波J佼疫と z迩EE緩渓刃ががt将E中p初!...，.f<.乞とき Jだゼけ』κ乞生成さ
小悶〈ωDの中、相初環象0κ亡ついてtιは=立t，予怨tl止上よi加/ハ冶給呆と思われゐ。(，ググ矛3白フフ@ )肢 4のアyモユア水と
堀1桜抜の中相笑験は革るうま p笑J鹿包されてい1念tνい、、とf鐙雪E、われるの{に《約 70.%が正答している。しかし ，との問題
が真{為法をとったととから考えると， ζの結果をすぐ!伺衰のAし¥Nill解状態とうけとるζとはできない。
との ζとは s肢 1， 4をともに正答した 5i人中，伐の分団，でアルカリ性がかっている酬を中和さ
せるκは，厳院で必るうすい趨織を少l..-ずつ加えればよ悼とJ.E答したのは Z6人だけであった。まえ，
A交正。 の「ア Yぞユア水V亡縫鍛造p加えてい く と中和 -eきる J ~Oをつけた(正答) 6 9人が ，とのこつの
溶液の性質M 回でどう判断ιていみかをみると，アベニア水を7ノレカリ性と寝鍛を鍛|生と正しく
判断したのは半分にも満えない 26人で ，他の 43人はまった〈逆に考えたり，あるいはどちらかを中
性 ，ど!ちらも中性 .tli変性・1アルカ リ性とその応答が混乱しているζとからもいえる。
小間①でも，肢8の正答28%を除けば'他の三つはよい結果とみられる。(グラフ@ )しかし ，水
般化ナトリクム液と援畿が中和して生成される食複は，塩置まの申からでてきたものだと考えているもの
が 72 %もhえととほ.直接との食ほの生成される原因については小学校で取台扱うわけでないが，指
導上参考に念るものと恩われる。
付，介臼の完全止答者27人が，とω回で関係のあると思われる選択肢1， 4 ， 6 ， 8で何
人正答しているかを多考にしてもらうため ，グラフ中該当か所に( )を付して示した。(以下のグラ
フでも( )を付 した数字は同じものとする)
0 分臼は ，中和κついでの基礎的相解内容である， 中如実験の場合まだアルカリ性的勺てい
る溶液を中相させるには ，どの溶液を加えたらよいかを問題にしたものである。中和現象だけについて
の知識な らば，ク'ラフ@<D 1でみたと:.1;'980.%が止答していだのに ，とζでは塩鍛を加えればよ加
と正答したのは 46.%であった。(グラフ@o )ζのJ}.答;ネだけ去らば附拘 38年度小学校第6学年の
県平均 45. 4'.% ，全国 45.8.%;39年度中学5年(分析校)5 4%に比較すれば，むしろ高い結果と
いえる。しかし ，との正答者や誤答者について ，中和現象についての理解はどうか，また溶液の性質名
についての知識は止しいかどうかを般かめてみる必要がある。前者については ・グラ フ⑬の 1と，後
前ついては分F臼との関遂をみると次のと.l:，'T -r~ J.，。
⑬分 回 の応答
@分田山関連伊UごW~
⑮分回械との闘i!I!WZ02:01A 
食縫水 水
分回ではぷ答したものも ，グラ フ@でわかるように中和現象だけならばそうとう知っているとと
がわかる。グラフ@で黒〈ぬタつぶしたのは ，51-回で塩織は般栓の浴絞であると判断(正答)した
ものを示す。とれと⑬ との腕料るとわかる ように，分回 の総の公もな原因は州臓と溶液
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の住~~そついての気扇・遥解が不婚夫なたのといえる。
中相笑峻の信専にあたっては ，とれらの実。態を考卓κ入.れて ，まず依液の佐賀をしっかり確認さぜ ，
中初するととの怠味と しっかh結びつけるととがたνぽつだと思う。
0 分回は ，州実験で使用する瀦鍛と水般化ナトリクムの水浴液の性質についての具体的念知識
をみようとしたもので，小間 (it )は~倣の性質事~ . (い〕では7.1¥般イkナ トリワムの性質を次の選択肢
の中からそれぞれ二つずつ選応せる問淘である。設聞にとりあげた選択肢は次の六白つであるc
赤色リトマス紙を育〈する。 2 '1守色 リトマス紙を赤〈する。
3 すっぽい味がする。 4 水にそそぐと.はげし く発熱する。
5 m!<つけてζすると，ぬるぬるする。 6 二酸化炭素を吹きとむと ，白(~て とる。
1.赤→育
⑪介図〔る〕の応答 「τ Z歪歪忽笥等監タ 14112 1 20 I 
@ .fr Gi1 (11')同上 E可2ZLJ;J15い。例刻 39 I 
上況のグラフ@・@は，それぞれこっrっその性質を示した選択肢を選ぶものであるから数字時
計は 200%になるわけである。寝僚の性質として ，3の「すっぽい味がするJに61 %iE答している
のVL比して .水般化ナ トリウムの件質として.5の 「指につけてζすると ，ぬるめるする JVCわずか
37.%しか正答してい念いのが自だっ。談答で問題と 念るのは， リトマX反応r逆K考えていゐものが
〔る〕で 55.%.(1ハ〕では 37%1ハJ.>.肉方で完全K逆に訟答したのは'31 .%であった。まえ ， r:二
織化炭ぷを吹きとむと白くにどる JK多いととなどであろう。試策の仕慣やその特徴を指導する場合の
重参考・になゐものと.~.う 。
な:1.'， ζの附題rま昨年度中学校第 Z学年~出組されたものでるる。重量Jすまでに本県伊よび全国平均正
容中を比較してみると，小湾〔ぁ〕の正答がは，本県 25.4，%.全国 27. 5 %0 IJ寸乞号("" )では，本県
2 4.5%台国 26.5.%であった。とれをみると，小学校の6年であるととを考えると，分包の正答
率はそれ穫わるいとはいえないと'.1¥;1.われる。
IVまとめ
以上，二つの3査問題を対象にいろいるなi凶から分析と考察を進めてき たが，調査は主として質閥紙
法のアストによる限界ゃ，作聞の歯設さなどもあっ'1.，との研究結呆から直ちに指導法の改善点を指婚
する ζとは菌縫である。 しか し，児童の珂必解決κあたって必要念事項たついての免職・理解の様態や
その内容に絢辿ある事境についての知識 ・雌鮮の実態 ，会よびつまずきやその要因念どをある程度つか
み得えものと怠っている。
ζq)1il十究でっかみ得た児童の笑態から ，削題点と濯、われるζ とや指噂上考慮すべきだとl!.われるとと
については.それぞれ該当するか所で述べtきたが.まとめてみあと次のよう!.tζとがいえると思うの
-6予 ー
l水と食頃の性質の違いと温度変.化につv.て
0 食嵯水を. 主主して食泌をと D 出ナ実験~SJ.患にあたっては，食息水を熱しても 中の食嵐は蒸発 しない
で姥る t と ， 水はyル~~とな Jーて蒸発し， とれを冷やすと舟び水にもど.る と c . すなわち ，浴奇襲中氏溶
けこんだ溶繁tl~べてと b出fと とができ ・ 戸手'質と溶篠ζ工分続する ζ とができるという!Ii~的な知識 ­
"l1併を・fl<j縫κ潟得o:!せるととがたいItつであゐ。さらK ζのJ.併をたしか7j;ものにするえめには ，溶液
や治活字κついての其n織.}Ig解 ，台よびその実験袋健や実験操作のもつ怠味 ・機能とのl矧系についての知
lit . FP.解など，常留の過程でJ;'さえなりればならぬ上記事療を{.れぞれ個々別々 なものとしてでd;zく
閃i!!的IC指導.，るこょによって.溶液のお佼変化によって起とる現象として統一的に題解させるζとが
たいせつだと忽hれる3
0 物質の溶解，解決のる巡 ・濃度な どにJい1の伝導では ，まず ，実験操作や日常使用している化
学的な用語(たとX.ば .iかきまぜる jr.ふ号 IrとけるJr-:じる」 ……ー ・〕と・その府議がもって
いる具体的左窓燥 や機能との結ひ-っさについて ，児童全体に統ーした正しい題解のもとで佼川させるこ
とがたい立つである。次いで物質IQよ，7}<(tC泌さりるものと溶け念いものがあるζ とを確認させ ，ぞの途
t局、減液が透明であるかどうか。しばら〈静tましてt殿が生じるかどうかe また，る鉱でろ返したる過
液量:比較ナるなど， いるいろな実験がくふ うされると思うが， それらの実験を通して .物質が溶けた ζ
いっととは熔液の中('cすべて均質にまじった現象をさすζ との理解を(との均質にま じっているととの
検舵もたいせつであろうのとれについてはまえに述べ7そので省<" )的確に習得させゐ乙とが~、袋であ
るう。 なお、，ととでもそれぞれの匁話$.底解が側々はらばらなものでは念 <， f!物質の状態の変化 Jと
いう桜念を育てるととを中心にして統一的にN鮮させるζ とかたいせつである-・...，なければ浴液の
!lt化につ加ての£しい制念を育てるととは凶絵でるり，個々の内容についての知念. ソても ，実際に
具体:f.] ft現象を判断ナる場合には役だたぬととが，本研究でゐる綾皮明らかκなった ~ 1)と恩われる。
2 アサガオの花ωしるの色を変化させゐもりについて
O いろいるな物質の溶液の佐賀についての階導では ，
リトマス反LむなどにIって，鮫性 ・アルカリ性 ・子位fD:'.つに区別するととができるという ，
抜体の佐賀についての基礎的な匁惜..l'Jl解。
リトマス紙が各佐賀の溶液に対する皐色反応vcつ同ての刻16捻・理解。
児2さが日窓生E活で経験しているとJ忠われる ，どくt般的な溶液の性質名vcついての知獄。
が ，縫笑{宅醤得され ている ζ とか厳 もたいせつである。とのいずれかが不じゅうふ・んでφると， 具体的
な現象や問題場出で的俗念判断をくだすと とができない妥因と なるととが .本研究である程限月らか'fC
なったものと~. ') 。な合 . 上記三つの匁~ . 題解は ， ζの内容を収 9必った教材の・ときだけでは ~< ， 
それ以後機会あるどとに<.!lかえし指導ナるととによ.D.その徹依をはかるととがたいぜつでるる。
0 溶液の中和陀つ凶ては ，その中相現象の結朱だけについえの畑誌ならば ，この実験がよ〈行なわ
れているととやその泌員長が強〈 印象づけられているためか ，分析的問l遁Vとよる調査ではかなPよい結采
を示している。しかし ，1自の分析的問題による羽査結釆からみるc.その浴衣の也官官(般怯 ・プルカリ
住の催認) についての週鮮とが.JEし〈 一銭 レてのるものは案外少~いとと1)明朗した。との指導にあた
っては ， えだその現象だけでは念〈 ， 溶液の性質をまずしっか þn復認さゼ ，その~なっ世r ~q;貨の二つの
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洛F夜を返E正まぜ合わせるととによって互いに作用し合い ，前の物質と全然、性質が異なった新しい物質が
生成されるという.r精度(物質 )の変化Jについてのさま念を育てるととを中心に統一的にま電解させる
ζとがた加せつだと.!fl.われるu
最後に ，ζの!pf究が伯母内容の検討， 辛子よび，指導方法改善のための資料として，少しでも役だてて
いただりれば辛いである。
(野沢 弘〕
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あ とが き
この研究のねらいとしたζとは，全国小学校学力調査にあらわれた児蛍の学力について ，①その要因
をさく._t) ，②学醤指導の改善点を示すととであった。研究の耳目初にかいて，わたくしたちが頭にえがい
ていたねがいは，か1i.!J達成されたと考えているが，と(Vc@については，まだまだ不じゅうぶんな母、
があるように盟、われる。それは， との研究の研ヲ坊法が主としてテストという方法でるるためであるっ
と考える。テスト という方法だけから，，とうすれば，もっと よく念る'という結論をひき出すととは
かなP菌悠であるととを，わたくしたちは，研究を進めながら感じたのである。とのととは ，との研究
の限界を示すものであるだけでなく，学力調査というものから学留指導の改善を生み出すととの困難さ
をも示していると考える。
との研究は ，当教育研究所員全員の研究協議乞経て生まれたものであるが，次の 8名の所員によって
構成された小委員会が主とし てー研究の権進に当たった。
!大森忠勢大久保時正司沢田勉野沢弘片楠安治渡部字.咳智苅部良吉南場重量
ζのうち，会体の色商を片桐安治 ， 社会を商縫毅，理科を~手沢弘が担当した。
